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ABSTRAKT
C´ılem bakala´ˇrske´ pra´ce bylo vytvoˇrit vizualizaci manua´ln´ıho ovla´da´n´ı modelu ma-
nipula´toru. Manipula´tor se skla´da´ ze servomotor˚u a meˇnicˇ˚u. Je rˇ´ızen programovatelny´m
automatem GuardLogix. Vizualizace je zobrazena na barevne´m dotykove´m panelu Panel-
View Plus 700.
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ABSTRACT
Purpose of this bachelor’s thesis was to create a visualization of the manual control of the
manipulator model. Manipulator consists of servomotors and converters. It is controled
by programmable logic controller GuardLogix. Visualization is displayed on a color touch
panel PanelView Plus 700.
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1 U´VOD
Hlavnı´m cı´lem bakala´rˇske´ pra´ce bylo navrhnout koncepci vizualizace manua´lnı´ho
ovla´da´nı´ trˇı´ os modelu manipula´toru. Pote´ vytvorˇit program pro programovatelny´ automat
GuardLogix, na ktere´m bude mozˇne´ vizualizaci otestovat.
Prˇeva´zˇna´ veˇtsˇina komponent je od spolecˇnosti Rockwell Automation. Nejprve se proto
musı´me sezna´mit s konkre´tnı´ instrumentacı´ . V kapitole 2.2 jsou prˇedstaveny jednotlive´
cˇa´sti modelu manipula´toru. V kapitole 2.3 je popsa´n programovatelny´ automat a jeho
cˇa´sti. Kapitola 2.4 prˇiblizˇuje graficky´ panel pro zobrazenı´ vizualizace. Programove´ vy-
bavenı´ je od firmy Rockwell Software, ktera´ je soucˇa´stı´ Rockwell Automation. V kapi-
tole 2.5 je popsa´n program RS Linx. Kapitola 2.6 ukazuje naprogramova´nı´ samotne´ho
PLC v programu RS Logix 5000, nastavenı´, vytvorˇenı´ promeˇnny´ch, popis pouzˇity´ch in-
strukcı´ a samotny´ program. Hlavnı´ cı´l projektu je v kapitole 2.7, kde je vy´sledny´ vzhled
vizualizace, funkce a postup jejı´ho vzniku.
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2 RˇESˇENI´ BAKALA´RˇSKE´ PRA´CE
2.1 U´vod
Hardware manipula´toru je slozˇen prˇeva´zˇneˇ z komponent americke´ spolecˇnosti Rock-
well Automation, ktera´ sdruzˇuje firmy Allen-Bradley a Rockwell Software. Dle funkce
jednotlivy´ch cˇa´stı´ lze hardware rozdeˇlit na trˇi cˇa´sti: model manipula´toru, rˇı´dicı´ PLC a vi-
zualizaci.
Model manipula´toru se skla´da´ z AC servomotoru˚, prˇevodnı´ku˚ a konstrukce samotne´ho
manipula´toru, osazene´ dveˇma druhy snı´macˇu˚. Rˇı´dicı´ cˇlen je programovatelny´ automat
trˇı´dy GuardLogix. Jako vizualizacˇnı´ prostrˇedek je dotykovy´ displej PanelView Plus 700.
K programova´nı´ byl pouzˇit beˇzˇny´ stolnı´ pocˇı´tacˇ. Software RS Logix 5000 slouzˇı´ prˇı´mo
k programova´nı´ funkce PLC. V programu RS View Studio (Factory Talk View Studio) se
vytva´rˇı´ vizualizace.
Obra´zek 2.1: Sche´ma zapojenı´
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2.2 Model manipula´toru
Na konstrukci manipula´toru jsou upevneˇny motory a snı´macˇe pro kazˇdou osu. Na
prˇednı´ straneˇ je uchyceno rˇı´dicı´ PLC a na zadnı´ rozva´deˇcˇ s meˇnicˇi. V pracovnı´m prostoru
je deska, kterou lze vyuzˇı´t naprˇ. na prˇilepenı´ papı´ru pro kreslenı´.
Obra´zek 2.2: Model manipula´toru
2.2.1 AC servomotory
Motory Rockwell Automation rˇady MP [13] s nı´zkou setrvacˇnostı´ jsou bezkomuta´to-
rove´ vy´konne´ servomotory. Vyuzˇı´vajı´ konstrukce, ktera´ redukuje velikost motoru a sou-
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cˇasneˇ vy´razneˇ zvysˇuje tocˇivy´ moment. Tyto motory umozˇnˇujı´ sˇiroky´ rozsah tocˇivy´ch mo-
mentu˚, rychlost do 5000 ota´cˇek za minutu a regulaci s vysoky´m rozlisˇenı´m (do 2 milionu˚
kroku˚ na ota´cˇku). Jsou dostupne´ s vinutı´m pro 230V a 460V . Pouzˇı´vajı´ se naprˇ. na balenı´,
zpracova´nı´, manipulaci s materia´lem, tva´rˇenı´ kovu˚, v automobilove´m pru˚myslu atd.
Obra´zek 2.3: AC servomotor rˇady MP [13]
V te´to pra´ci byly pouzˇity dva motory MPL-A310F-HK22AA a jeden MPL-A310F-
HK24AA s brzdou 24V DC. Majı´ nomina´lnı´ rychlost 3000 ota´cˇek za minutu, rozlisˇenı´
2000 kroku˚ na ota´cˇku a vinutı´ pro 230V .
2.2.2 Syste´m Kinetix 2000
Obra´zek 2.4: Kinetix 2000 v rozva´deˇcˇi manipula´toru
Syste´my Kinetix [13] patrˇı´ mezi vı´ceose´ syste´my Motion rˇı´zenı´. Byly navrzˇeny pro
rˇı´zenı´ servomotoru˚. Vyuzˇı´vajı´ rˇı´dı´cı´ platformu Logix pro diskre´tnı´ rˇı´zenı´ a rˇı´zenı´ procesu˚.
ControlLogix za´rovenˇ umozˇnˇuje rˇı´zenı´ kinematiky robotu˚.
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Syste´m Kinetix 2000 se skla´da´ z IAM prˇevodnı´ku (Integrated Axis Module) a z neˇ-
kolika AM prˇevodnı´ku˚ (Axis Module), pro kazˇdy´ motor jeden prˇevodnı´k. AM prˇevodnı´k
nelze pouzˇı´t bez IAM prˇevodnı´ku. Komunikace s PLC je zajisˇteˇna prostrˇednictvı´m optic-
ky´ch kabelu˚ a modulu Sercos Interface, ktery´ zajisˇt’uje komplexnı´, vı´ceose´ a synchroni-
zovane´ rˇı´zenı´ azˇ osmi os najednou.
Tabulka 2.1: Parametry pouzˇity´ch prˇevodnı´ku˚
Oznacˇenı´ 2093-AC05-MP5 & 2093-AMP5
Popis IAM prˇevodnı´k & AM prˇevodnı´ky
Neprˇetrzˇity´ vy´st. I (EF.) 3 A
Neprˇetrzˇity´ vy´st. I (0-sˇpicˇka) 4,24 A
Jmenovity´ sˇpicˇkovy´ vy´st. I (EF.) 9 A
Jmenovity´ sˇpicˇkovy´ vy´st. I (0-sˇpicˇka) 12,73 A
Neprˇetrzˇity´ vy´st. vy´kon (jmenovity´) 0,9 kW
2.2.3 Limitnı´ spı´nacˇe a snı´macˇe polohy
Obra´zek 2.5: Indukcˇnostnı´ senzor Pulsotronic, limitnı´ spı´nacˇ RA rˇady 440P [15][16]
Pro bezpecˇnost jsou na kazˇde´ ose manipula´toru nainstalova´ny dva druhy senzoru˚.
Bezpecˇnostnı´ spı´nacˇe vyhodnocujı´ fyzicke´ prˇekrocˇenı´ rozsahu os. Na kalibrace polohy
a definova´nı´ nulove´ (home) pozice na osa´ch se vyuzˇı´vajı´ indukcˇnostnı´ senzory.
Jako bezpecˇnostnı´ spı´nacˇe jsou pouzˇity spı´nacˇe RA rˇady 440P-C 22mm [16]. Jedna´ se
o spı´nacˇ s plastovy´m krytem a nastavitelnou pa´cˇkou, ktery´ obsahuje jeden bezpecˇnostnı´
kontakt se za´padkou a pomocny´ kontakt se za´padkou. Prˇipojenı´ se prova´dı´ pomocı´ konek-
toru s oznacˇenı´m M20. Krytı´ cele´ho snı´macˇe je IP 66.
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Snı´macˇe home polohy jsou senzory Pulsotronic [15]. Jsou to indukcˇnostnı´ senzory
PNP ve va´lcovite´m pouzdrˇe (mosazne´, poniklovane´) s metricky´m za´vitem M12 s dosahem
4mm. Napa´jecı´ napeˇtı´ je v rozsahu 10 - 35 V DC, spı´nacı´ frekvence 2500 Hz, krytı´ IP 67.
Signalizace stavu je pomocı´ LED diody a prˇipojenı´ pomocı´ kabelu 3x0,34.
15
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2.3 PLC GuardLogix
Obra´zek 2.6: PLC trˇı´dy GuardLogix
PLC automat trˇı´dy GuardLogix [1][3][8] je specia´lnı´ verze syste´mu ControlLogix,
ktera´ se pouzˇı´va´ v bezpecˇny´ch aplikacı´ch. Spocˇı´va´ ve spojenı´ standardnı´ a bepecˇnostnı´
funkce do jednoho projektu. Hlavnı´ rozdı´l od standardnı´ch PLC je v pouzˇitı´ dvou proce-
soru˚, kde jeden pracuje jako beˇzˇny´ automat a druhy´ vykona´va´ navı´c jesˇteˇ bezpecˇnostnı´
(safety) funkce. Tento syste´m je certifikovany´ pro pouzˇitı´ v bezpecˇny´ch aplikacı´ch splnˇujı´-
cı´ch SIL3 u´rovenˇ normy IEC 61508 a IEC 61511 a bezpecˇnostnı´ kategorii CAT4 normy
EN 945-1.
SIL (Safety Integrity Level)[2] vyjadrˇuje mı´ru schopnosti produktu snı´zˇit riziko ne-
bezpecˇne´ chyby (uda´losti), ktera´ mu˚zˇe nastat. Definuje vy´slednou schopnost rˇı´dicı´ho
syste´mu pracovat spra´vneˇ z hlediska bezpecˇnosti. SIL2 a SIL3 jsou beˇzˇne´ u´rovneˇ pro
stroje a procesnı´ bezpecˇne´ aplikace. GuardLogix mu˚zˇe by´t pouzˇit v aplikacı´ch splnˇujı´cı´ch
tyto u´rovneˇ.
GuardLogix PLC mohou komunikovat prostrˇednictvı´m EtherNet/IP, ControlNet, De-
viceNet, DH+, Remote I/O a RS-232-C (DF1/DH-485 protokol) atd. Pro zavedenı´ komu-
nikace stacˇı´ prˇidat do sˇasi prˇı´slusˇny´ modul pozˇadovane´ho rozhranı´.
2.3.1 Sˇasi
GuardLogix je modula´rnı´ syste´m vyzˇadujı´cı´ sˇasi rˇady 1756 I/O [8]. Jaky´koli modul
te´to rˇady je mozˇno zapojit na libovolne´ mı´sto s vy´jimkou zdroje, ktery´ se umist’uje vzˇdy
na levy´ okraj. Zadnı´ steˇna (backplane) poskytuje napa´jenı´ a vysokorychlostnı´ komunikaci
mezi moduly. Vsˇechna sˇasi jsou navrhnuta pouze pro horizonta´lnı´ umı´steˇnı´. Vodı´cı´ lisˇta
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a syste´m Snap-in umozˇnˇujı´ snadne´ a bezpecˇne´ uchycenı´ modulu˚ rˇady 1756. Sˇasi lze volit
v provedenı´ se 4, 7, 10, 13 nebo 17 sloty. V tomto prˇı´padeˇ je pouzˇito sˇasi 1756-A7/A se
7 sloty.
Obra´zek 2.7: Sˇasi 1756-A7/A [8]
2.3.2 Zdroj
Obra´zek 2.8: AC napa´jecı´ zdroj
ControlLogix zdroje [8] se umist’ujı´ do sˇasi rˇady 1756. Standardnı´ zdroje se umist’ujı´
vy´hradneˇ na levy´ okraj sˇasi, kde se zasunou prˇı´mo na zadnı´ lisˇtu. Zdroj prˇı´mo napa´jı´ zadnı´
steˇnu (backplane). Poskytuje napeˇtı´ 1,2V , 3,3V , 5,1V a 24V .
U PLC pro manipula´tor je pouzˇit zdroj s oznacˇenı´m 1756-PA72/C. Je napa´jen 220V
AC. Maxima´lnı´ prˇı´kon je 100W a vy´kon 75W .
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2.3.3 Procesory
Obra´zek 2.9: GuardLogix procesor a Safety Partner procesor
Jak jizˇ bylo zmı´neˇno, PLC GuardLogix [4] je ControlLogix syste´m, ktery´ se pouzˇı´va´
v bezpecˇny´ch aplikacı´ch. Je zalozˇen na principu dvou paralelneˇ beˇzˇı´cı´ch procesoru˚. Hla-
vnı´ vy´hodou tohoto syste´mu je soustrˇedeˇnı´ standardnı´ a bezpecˇnostnı´ funkce do jednoho
celku.
Prima´rnı´ procesor vykona´va´ standardnı´ rˇı´dicı´ funkce a komunikuje se Safety Partner
procesorem. Prima´rnı´ procesor se skla´da´ z centra´lnı´ho procesoru, I/O rozhranı´ a pameˇti.
Safety Partner procesor je cˇa´st syste´mu, ktera´ je automaticky nakonfigurova´na a nevyzˇa-
duje samostatne´ nastavenı´, konfiguraci a stahova´nı´ dat. Prova´dı´ nadrˇazene´ bezpecˇnostnı´
funkce v syste´mu.
Jako prima´rnı´ automat lze volit neˇktery´ z rˇady 1756-L6xS a druhy´ bezpecˇnostnı´ je
1756-LSP. Prˇi programova´nı´ Safety programu a u´loh lze vyuzˇı´t pouze Ladder diagram.
Standardnı´ u´lohy lze programovat obvykly´mi jazyky pro PLC (LD-Ladder diagram, FBD-
Function Block Diagram, IL-Instruction List, SFC-Sequential Function Chart, ST-Struc-
tured text). Po otestova´nı´ projektu a jeho dokoncˇenı´ (po fina´lnı´ validaci) uzˇivatel bezpecˇ-
nostnı´ u´lohu uzamkne. Kdyzˇ je bezpecˇnostnı´ pameˇt’ uzamcˇena a chra´neˇna, tak nemu˚zˇe by´t
zmeˇneˇna bezpecˇnostnı´ logika vcˇetneˇ konfigurace a bezpecˇnostnı´ funkce pracujı´ v u´rovni
SIL3 a bezpecˇnostnı´ kategorii 4. Ve standardnı´ cˇa´sti PLC vsˇechny funkce pracujı´ jako
na regule´rnı´m rˇı´dicı´m syste´mu Logix. Je tedy mozˇna´ On-line editace, nastavenı´ a jine´
cˇinnosti jsou povoleny. Dı´ky integraci bezpecˇnostnı´ho prvku do standardnı´ho rˇı´dicı´ho
syste´mu je mozˇne´ cˇı´st bezpecˇnostnı´ pameˇt’ pomocı´ externı´ch zarˇı´zenı´ (jednotky HMI
apod.).
Procesor mu˚zˇe by´t umı´steˇn do libovolne´ pozice v ControlLogix sˇasi. Vy´jimku tvorˇı´
Safety Partner, ktery´ musı´ by´t umı´steˇn vy´hradneˇ vpravo od prima´rnı´ho procesoru. Do
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jednoho sˇasi mu˚zˇe by´t umı´steˇno vı´ce procesoru˚. Vı´ce procesoru˚ v jednom sˇasi mu˚zˇe mezi
sebou komunikovat bez sı´teˇ prostrˇednictvı´m backplane. Prˇitom ale pracujı´ samostatneˇ
a nejsou na sobeˇ nijak za´vislı´. Pouzˇitı´m CIP Safety protololu na sı´ti Ethernet lze spojit vı´ce
procesoru˚ GuardLogix. To umozˇnˇuje, aby vı´ce jednotek GuardLogix sdı´lelo bezpecˇnostnı´
data pro vza´jemnou komunikaci mezi ru˚zny´mi stroji, technologicky´mi celky nebo oblast-
mi.
2.3.4 Modul EtherNet/IP
Obra´zek 2.10: Modul EtherNet/IP
EtherNet/IP (Industrial protocol) protokol je pru˚myslovy´ sı´t’ovy´ standard. Jedna´ se
o pru˚myslovou verzi Ethernetu. Je jı´m propojeno PC s PLC a panelem. Vyuzˇı´va´n byl
zejme´na pro nahra´va´nı´ rˇı´dicı´ho programu do PLC nebo vizualizace do panelu. Beˇhem
samotne´ho ovla´da´nı´ manipula´toru samozrˇejmeˇ zajisˇt’uje prˇeda´va´nı´ vesˇkery´ch povelu˚ a sig-
na´lu˚ mezi panelem a PLC.
V PLC je konkre´tneˇ modul 1756-ENBT [14] . Tento modul je schopen komunikovat
rychlostı´ 10/100 Mbps s maxima´lneˇ 128 (Logix - 64 TCP/IP) zarˇı´zenı´mi. Pro prˇipojenı´
vyuzˇı´va´ meˇdeˇny´ vodicˇ s konektorem Ethernet RJ45 kategorie 5.
2.3.5 Modul SERCOS Interface
Modul SERCOS Interface [7] je specia´lnı´ modul navrzˇeny´ pro rˇı´zenı´ servomotoru˚.
Zajisˇt’uje komunikaci mezi PLC a pohonem. Pomocı´ jednoho modulu lze rˇı´dit 3, 8 nebo
azˇ 16 os. Samotne´ propojenı´ pohonu a PLC je dvojicı´ opticky´ch kabelu˚, ktere´ doka´zˇe
nahradit azˇ 18 dra´tovy´ch vodicˇu˚ na osu. Detailnı´ informace o pohonu jsou prˇena´sˇeny
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obousmeˇrneˇ. Pohon mu˚zˇe by´t vzda´len azˇ 200 m od modulu prˇi pouzˇitı´ skleneˇny´ch vla´ken
(32 m prˇi plastovy´ch).
Obra´zek 2.11: Modul SERCOS Interface
Pro manipula´tor byl zvolen dostacˇujı´cı´ typ modulu 1756-M08SE. Umozˇnˇuje ovla´dat
azˇ 8 os soucˇasneˇ. Prˇenosova´ rychlost je 4 nebo 8 Mbps, od ktere´ se odvı´jı´ doma cyklu
0,5 azˇ 2 ms. Propojenı´ s pohonem je pomocı´ plastovy´ch opticky´ch kabelu˚ 2090-SCEP3-0
z chlorovane´ho polyethylenu.
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2.4 PanelView Plus 700
Obra´zek 2.12: PanelView Plus 700
PanelView jsou zarˇı´zenı´ pouzˇı´vane´ k ovla´da´nı´ a vizualizaci technologicky´ch procesu˚.
Patrˇı´ mezi tzv. HMI zarˇı´zenı´. Usnadnˇujı´ ovla´da´nı´ a kontrolu jednotlivy´ch zarˇı´zenı´, cˇa´stı´
vy´robnı´ch linek i rozsa´hlejsˇı´ch procesu˚.
Pro vizualizaci manipula´toru je pouzˇit PanelView Plus 700 [9][10]. Je to graficky´
barevny´ displej s kla´vesnicı´. Je navı´c dotykovy´ a velmi odolny´. Velikost displeje je 6,5
palce. Komunikovat mu˚zˇe pomocı´ se´riove´ linky a prˇes EtherNet. Rozhranı´ umozˇnˇujı´
velice snadne´ prˇipojenı´ dalsˇı´ch modulu˚. Panel ma´ slot pro karty CompactFlash 1 a dis-
ponuje pameˇt’ovy´m prostorem rozsˇı´rˇitelny´m na 256MB RAM a 512MB CompactFlash.
Napa´jenı´ je 85-264V AC nebo 18-32V DC. Pomocı´ USB portu lze prˇipojit i kla´vesnici,
mysˇ nebo tiska´rnu. Jednoduchy´m zpu˚sobem se da´ rozsˇı´rˇit panel o komunikacˇnı´ modul
pro DH+/DH-485, DeviceNet nebo ControlNet.
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2.5 RS Linx
RS Linx je software umozˇnˇujı´cı´ propojenı´ komunikace ru˚zny´ch programu˚ od Rock-
well Software, ktere´ obsluhujı´ ru˚zna´ zarˇı´zenı´. V te´to pra´ci byl pouzˇit na propojenı´ pro-
gramu˚ RS Logix 5000 a RS View Studio a pro zjisˇteˇnı´ dostupny´ch zarˇı´zenı´ na sı´ti Ether-
Net. Pomocı´ stromove´ architektury je jednoduchy´ prˇı´stup i na jina´ zarˇı´zenı´, ktera´ nejsou
prˇipojena prˇı´mo do sı´teˇ EtherNet, ale prostrˇednictvı´m jiny´ch komunikacˇnı´ch modulu˚. To
bylo vyuzˇito naprˇı´klad pro zjisˇteˇnı´ stavu meˇnicˇu˚, ktere´ jsou prˇipojene´ pomocı´ opticky´ch
kabelu˚ a modulu SERCOS Interface. Prˇi chybeˇ lze tak rychle zjistit, zda je proble´m v ko-
munikaci nebo nastala chyba osy, meˇnicˇe nebo motoru atd.
V na´sledujı´cı´ tabulce 2.2 je kompletnı´ seznam modulu˚ v pouzˇite´m PLC. Jsou zde
uvedena i zarˇı´zenı´ prˇipojena´ pomocı´ komunikacˇnı´ch a rˇı´dicı´ch modulu˚.
Tabulka 2.2: Moduly PLC a prˇipojena´ zarˇı´zenı´
Pozice Oznacˇenı´ modulu Charakteristika
00 1756-L62S LOGIX5562 Prima´rnı´ procesor
01 1756-LSP LOGIX SAFETY Safety Partner procesor
02 1756-ENBT/A EtherNet/IP komunikacˇnı´ modul
03 1756-DNB/C DeviceNet komunikacˇnı´ modul
04 — Pra´zdny´ slot
05 1756-CNB/E ControlNet komunikacˇnı´ modul
06 1756-M08SE Sercos Interface v PLC
– 00 1756-M08SE Sercos Interface v rozva´deˇcˇi manipula´toru
– 11 2093-ACO5MP5 IAM prˇevodnı´k v rozva´deˇcˇi (osa X)
– 12 2093-AMP5 AM prˇevodnı´k v rozva´deˇcˇi (nevyuzˇity´)
– 13 2093-AMP5 AM prˇevodnı´k v rozva´deˇcˇi (osa Y)
– 14 2093-AMP5 AM prˇevodnı´k v rozva´deˇcˇi (osa Z)
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2.6 RS Logix 5000
Program RS Logix 5000 se obecneˇ pouzˇı´va´ na programova´nı´ programovatelny´ch au-
tomatu˚. Umozˇnˇuje programovat vsˇemi obvykly´mi jazyky pro PLC, tj. Instruction List
(IL), Ladder Diagram (LD), Sequential Function Chart (SFC), Structured Text (ST) a Func-
tion Block Diagram (FBD).
V bakala´rˇske´ pra´ci byl zvolen jako programovacı´ jazyk Ladder diagram. V te´to kapi-
tole budou nejprve popsa´ny pouzˇı´vane´ promeˇnne´ a instrukce. Pote´ strucˇneˇ funkce pro-
gramu a podrobneˇjsˇı´ popis du˚lezˇity´ch cˇa´stı´.
2.6.1 Nastavenı´
Nejprve byly nastaveny za´kladnı´ vlastnosti. Na karteˇ General je to Axis Configuration
jako Servo. Jako Motion Group byla zvolena vytvorˇena´ skupina MotionGroup1. Da´le
nastavenı´ kazˇde´ho modulu (OsaX, OsaY nebo OsaZ), jeho typu 2093-AMP5 a spra´vne´
pozice, ktera´ byla zjisˇteˇna pomocı´ RS Linx. Lze ji take´ nale´zt v za´lozˇce I/O Configuration
programu RS Logix. Na karteˇ Drive/Motor jsou to parametry prˇevodnı´ku a motoru. Na
karteˇ Homing je mozˇne´ zmeˇnit pocˇa´tecˇnı´ polohu (Home position). Ta je vyuzˇı´va´na jako
nulova´ poloha na ose, pro kalibraci vy´pocˇtu polohy a pro instrukci Motion Axis Home. Na
karteˇ Tune a Dynamics jsou parametry pohybu, maxima´lnı´ rychlost, zrychlenı´, zpomalenı´
apod. Na karteˇ Limits se nastavujı´ limity pro osu.
Pro zajisˇteˇnı´ bezpecˇnosti jsou pouzˇity oba typy limitu˚, Hard Travel limity, ktere´ jsou
da´ny pozicı´ fyzicky´ch koncovy´ch spı´nacˇu˚ na ose, a Soft Travel limity nastavitelne´ na
libovolnou pozici. To bylo na´sledneˇ pouzˇito pro programove´ osˇetrˇenı´ limitu˚. Dı´ky tomu se
prˇi prˇekrocˇenı´ Soft limitu˚ fyzicky manipula´tor nedostane na Hard limity a nemu˚zˇe nastat
kolize. K tomu je nutne´ jesˇteˇ nastavit na karteˇ Fault Actions, co se ma´ prove´st prˇi dosazˇenı´
teˇchto limitu˚. Pro Soft limity byla tedy nastavena pouze zmeˇnu statusu (Status Only),
cozˇ je osˇetrˇeno v samotne´m programu a zpu˚sobı´ zastavenı´ osy, ale pohon se nevypne.
Pro Hard limity je nastaveno zastavenı´ rˇı´zenı´ (Stop Motion) a osa se tı´m zablokuje proti
dalsˇı´mu pohybu. Pro zpeˇtne´ uvedenı´ do provozu je trˇeba odtlacˇit manipula´tor za koncovy´
spı´nacˇ, aby se odstranila prˇı´cˇina blokova´nı´, a take´ restartovat osu.
Nastavenı´ software limitu˚:
X: -10 – +540 mm
Y: -10 – +530 mm
Z: -20 – +120 mm
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2.6.2 Promeˇnne´
Pro ovla´da´nı´ osy a funkci programu bylo potrˇeba nadefinovat vlastnı´ promeˇnne´ (tags).
S oznacˇenı´m x (y, z) jsou promeˇnne´ pouzˇı´vane´ pro ovla´da´nı´ a nastavenı´ parametru˚ jed-
notlivy´ch os, man pro manua´lnı´ ovla´da´nı´, MI pro Motion instrukce. Nejprve budou vy-
sveˇtleny promeˇnne´, ktere´ se nevztahujı´ ke konkre´tnı´ ose.
Tabulka 2.3: Spolecˇne´ promeˇnne´
Na´zev Typ Funkce
initial bool pomocna´ promeˇnna´ pro inicializaci
initial acum dint aktua´lnı´ cˇas inicializace
initial pom bool prˇı´znak inicializace
initial start bool spusˇteˇnı´ inicializace
initial timer timer cˇasovacˇ inicializace
group reset bool spusˇteˇnı´ restartu os
Promeˇnna´ initial se nastavı´ prˇi spusˇteˇnı´ programu. Bit initial start spousˇtı´ pro-
gram pro inicializaci a initial pom je pomocny´ prˇı´znak pra´veˇ probı´hajı´cı´ inicializace,
aby nemohl by´t spusˇteˇn jiny´ program. Cˇasovacˇ initial timer beˇzˇı´ od spusˇteˇnı´ iniciali-
zace a v initial acum je jeho aktua´lnı´ hodnota. Promeˇnnou group reset se resetuje
cela´ skupina os.
Seznam tagu˚ take´ obsahuje neˇktere´ specia´lnı´ polozˇky. Skupina os MotionGroup1 je
typu Motion Group a prˇedstavuje vlastnosti te´to skupiny. Je zde kompletnı´ aktua´lnı´ stav
(GroupStatus apod.) cele´ skupiny os. Daleko obsa´hlejsˇı´ jsou prˇı´znaky vsˇech mozˇny´ch
chybovy´ch stavu˚, fyzicky´ch (PhysicalAxisFault), chyby nastavenı´ (ConfigFault) atd. Da´le
je zde OsaX (OsaY, OsaZ) typu Axis Servo Drive. Obsahuje take´ neˇkolik statusu˚ (Axis-
Status, MotionStatus, DriveStatus), ktere´ lze vyuzˇı´t zejme´na pro kontrolu stavu syste´mu
prˇi slozˇiteˇjsˇı´ch operacı´ch. Du˚lezˇiteˇjsˇı´ jsou zejme´na nastavitelne´ parametry a z pohledu
bezpecˇnosti prˇı´znaky chyb. Prostrˇednicvı´m parametru˚ je mozˇne´ nastavit vlastnosti pohybu
(rychlost, zrychlenı´, zpomalenı´, maxima´lnı´ tocˇivy´ moment apod.). Chybove´ prˇı´znaky in-
dikujı´ poruchy nebo jejich prˇı´cˇinu (OverSpeedFault, MotorOvertempFault, Overtravel-
Fault).
Promeˇnne´ pro konkre´tnı´ osy budou vysveˇtleny pouze pro osu X. Ostatnı´ osy jsou
te´meˇrˇ totozˇne´, proto budou zmı´neˇny pouze jejich odlisˇnosti. Oznacˇenı´ SOT symbolizuje
promeˇnne´, ktere´ byly pouzˇity pro vyrˇesˇenı´ prˇekrocˇene´ho software limitu prˇi manua´lnı´m
ovla´da´nı´.
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Promeˇnna´ x fault obsahuje cˇı´slo poruchy nebo chyby vznikle´ beˇhem ovla´da´nı´. Mu˚zˇe
naby´vat hodnot 0 azˇ 9, prˇicˇemzˇ 0 znamena´ bezchybny´ stav a ostatnı´ cˇı´sla symbolizujı´
chybovy´ stav, krery´ se na´sledneˇ objevı´ ve vizualizaci. X position a x speed obsahujı´
aktua´lnı´ stav pohonu a x man accel, x man deccel, x man speed jsou pocˇa´tecˇnı´ nebo
uzˇivatelem nastavene´ parametry pohybu. Bity x man gohome, x man right a x man left
ovla´da´jı´ pohyb osy doprava, doleva a na home pozici. Pouze pro osu Z jsou zde pouzˇity
bity z man up a z man down aby bylo ovla´da´nı´ srozumitelne´. Bitem x man reset se
provede restart a na´sledneˇ smaza´nı´ chybovy´ch stavu˚.
Tabulka 2.4: Promeˇnne´ pro osu
Na´zev Typ Funkce
x fault int cˇı´slo zobrazene´ poruchy
x position real aktua´lnı´ pozice osy
x speed real aktua´lnı´ rychlost osy
x man accel real nastavene´ zrychlenı´ osy
x man deccel real nastavene´ zpomalenı´ osy
x man speed real nastavena´ rychlost osy
x man gohome bool pokyn najetı´ na home pozici
x man left bool pokyn pohybu doleva
x man right bool pokyn pohybu doprava
x man reset bool pokyn resetu osy
x SOT NegMemory bool negativneˇ prˇekrocˇeny´ limit
x SOT PosMemory bool pozitivneˇ prˇekrocˇeny´ limit
x SOT Ok To Override bool pokyn na´vratu za limit
x SOT OvertravelResetState dint aktua´lnı´ krok odstraneˇnı´ chyby
x SOT SavedConfigFaults dint pocˇa´tecˇnı´ nastavenı´ limitu˚
x SOT ClearHardBits dint limity zaka´za´ny
x SOT SetSoft dint limity znovu nastaveny
V okamzˇiku, kdy se osa dostane za software limit, tak se ulozˇı´ prˇı´slusˇna´ chyba do
x SOT PosMemory nebo x SOT NegMemory a zachytı´ se soucˇasneˇ syste´move´ nastavenı´
do x SOT SavedConfigFaults pro pozdeˇjsˇı´ obnovenı´. Bitem x SOT Ok To Override
je nutne´ potvrdit souhlas se zmeˇnou syste´move´ho nastavenı´ (vypnutı´ software limitu˚)
a odjetı´m mimo limit. Promeˇnne´ x SOT ClearHardBits a x SOT SetSoft jsou vyuzˇity
pro u´pravu nastaveny´ch limitu˚ a v x SOT OvertravelResetState je aktua´lnı´ krok cele´
operace.
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2.6.3 Instrukce
V programu jsou pouzˇity ru˚zne´ instrukce rozdeˇlene´ do skupin podle typu [5][6].
Bitove´ instrukce se pouzˇı´vajı´ pro monitorova´nı´ a ovla´da´nı´ stavu bitu˚. Datove´ instrukce
je upravujı´ nebo prˇesouvajı´. Matematicke´ instrukce prova´dı´ aritmeticke´ operace a po-
rovna´vacı´ instrukce porovna´vajı´ hodnoty. Cˇasovacˇe rˇı´dı´ operace za´visejı´cı´ na cˇase. Pro-
gramovy´mi instrukcemi lze meˇnit pru˚beˇh programu (tok logiky, podprogramy). Syste´mo-
ve´ instrukce cˇtou nebo zapisujı´ syste´mova´ data z nebo do procesoru. Mohou take´ pracovat
s bloky dat pro jine´ moduly v jiny´ch sı´tı´ch rozsa´hlejsˇı´ch procesu˚. Poslednı´m pouzˇity´m
typem jsou Motion instrukce. Jedna´ se o specia´lnı´ typ pro ovla´da´nı´ pohonu˚. Umozˇnˇujı´
pohony zapı´nat, vypı´nat, zastavovat, nastavovat do definovany´ch poloh, pohybovat s defi-
novany´mi parametry pohybu a podobneˇ. Nechybı´ take´ instrukce pro rˇesˇenı´ chybovy´ch
stavu˚, restart jednotlivy´ch os i cely´ch skupin.
Bitove´ instrukce:
• XIC – (Examine if closed) pokud je promeˇnna´ v log. 1, je kontakt pru˚chozı´.
• XIO – (Examine if open) pokud je promeˇnna´ v log. 0, je kontakt pru˚chozı´.
• OTL – (Output latch) nastavı´ vy´stup trvale do log. 1.
• OTU – (Output unlatch) nastavı´ vy´stup trvale do log. 0.
Datove´ instrukce:
• MOV – (Move) kopı´ruje obsah Source do Dest.
Matematicke´ instrukce:
• DIV – (Divide) deˇlı´ obsah Source A obsahem Source B a vy´sledek ulozˇı´ do
Dest.
Porovna´vacı´ instrukce:
• EQU – (Equal) testuje rovnost dvou promeˇnny´ch A a B, prˇi rovnosti je prˇı´cˇka
pru˚chozı´.
• NEQ – (Not equal) testuje nerovnost dvou promeˇnny´ch A a B, prˇi nerovnosti
je prˇı´cˇka pru˚chozı´.
• LES – (Less than(A¡B)) testuje jestli A je mensˇı´ nezˇ B, pokud ano je prˇı´cˇka
pru˚chozı´.
• GRT – (Greater than(A¿B)) testuje jestli A je veˇtsˇı´ nezˇ B, pokud ano je prˇı´cˇka
pru˚chozı´.
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Cˇasovacˇe :
• TON – (Timer on delay) cˇasovacˇ zpozˇdeˇne´ho sepnutı´. Meˇrˇı´ cˇas od aktivace
cˇı´tacˇe (aktivnı´ prˇı´cˇka, bit .EN) po dobeˇhnutı´ nebo deaktivaci. Bit .PRE ob-
sahuje pozˇadovane´ zpozˇdeˇnı´ v sekunda´ch, aktua´lnı´ hodnota je v .ACC, po
ubeˇhnutı´ cˇasu se nastavı´ bit .DN.
• RES – (Reset) Reset cˇı´tacˇe nebo cˇasovacˇe.
Programove´ rˇı´dicı´ instrukce:
• JSR – (Jump to subroutine) skok do podprogramu s nastaveny´m na´zvem.
Syste´move´ (vstupnı´/vy´stupnı´) instrukce:
• GSV – (Get system value) nacˇte specificka´ syste´mova´ data a ulozˇı´ je do Dest.
Nastavuje se zde trˇı´da objektu, jme´no objektu a jme´no atributu, ktery´ se nacˇı´ta´.
• SSV – (Set system value) nastavı´ specificka´ syste´mova´ data podle zdroje.
Motion instrukce (specia´lnı´ instrukce pro ovla´da´nı´ pohonu˚):
• MSO – (Motion servo on) instrukce aktivuje osu.
• MSF – (Motion servo off) instrukce zrusˇı´ vsˇechny probı´hajı´cı´ instrukce rˇı´zenı´
a prˇepne osu do pohotovostnı´ho rezˇimu.
• MASR – (Move axis shutdown reset) instrukce nastavı´ osu do stavu Ready.
Vsˇechny chyby osy se automaticky mazˇou.
• MAFR – (Move axis fault reset) instrukce smazˇe vsˇechny chyby osy. Pokud
ale nejsou prˇed spusˇteˇnı´m instrukce odstaraneˇny vsˇechny prˇı´cˇiny chyb, zu˚sta-
nou chybove´ prˇı´znaky nastaveny.
• MAH – (Motion axis home) najede s osou do home pozice, tı´m se i zkalibruje
u´daj o poloze.
• MAJ – (Motion axis jog) pohybuje osou se zadany´mi parametry (rychlost,
zrychlenı´, zpomalenı´) na zvolenou stranu.
• MAS – (Motion axis stop) instrukce zastavı´ osu s nastaveny´m zpomalenı´m.
• MGSR – (Motion group shutdown reset) instrukce nastavı´ skupinu os do stavu
Ready. Automaticky mazˇe chyby vsˇech os ve skupineˇ.
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2.6.4 Program
Program je kompletneˇ vytvorˇeny´ v Ladder diagramu. Skla´da´ se ze trˇı´ za´kladnı´ch
cˇa´stı´. MainRoutine je hlavnı´ program, ktery´ musı´ by´t v kazˇde´m projektu a je automatic-
ky vytvorˇen prˇi zalozˇenı´ nove´ho projektu. Ovla´da´ zde spousˇteˇnı´ ostatnı´ch podprogramu˚
a vyhodnocuje vznikle´ chyby v syste´mu. Podprogram Initial nastavuje cely´ manipula´tor
do za´kladnı´ho stavu. V tomto stavu je prˇipraven podprogram Manual vykona´vat prˇı´kazy
obsluhy na pohyb ve vsˇech trˇech osa´ch.
Kompletnı´ program v Ladder diagramu je na prˇı´lozˇene´m CD, ktere´ obsahuje funkcˇnı´
projekt i zhotoveny´ report ve forma´tu PDF. Blokova´ struktura programu je na obra´zku
2.13.
MainRoutine
Za´kladnı´ program MainRoutine prˇi spusˇteˇnı´ nastavı´ bit initial. Za´rovenˇ s nı´m se
zablokuje spusˇteˇnı´ programu pro ovla´da´nı´, protozˇe zatı´m neprobeˇhla inicializace os. Take´
se spustı´ cˇasovacˇ initial timer, aby byla k dispozici informace o dobeˇ konfigurace
pohonu˚, ktere´ se konfigurujı´ take´ se spusˇteˇnı´m programu. Pokud jsou pohony nakonfigu-
rova´ny a nehla´sı´ zˇa´dnou chybu, je zprˇı´stupneˇno spusˇteˇnı´ podprogramu pro inicializaci os
sepnutı´m bitu initial start.
Po u´speˇsˇne´ inicializaci os je manipula´tor nastaven do pocˇa´tecˇnı´ pozice [0,0,0]. Rese-
tova´nı´m bitu˚ initial a initial pom je umozˇneˇno ovla´da´nı´ pohonu˚ programem Manual.
I chod tohoto programu je podmı´neˇm bezchybny´m stavem vsˇech os.
Soucˇa´stı´ MainRoutine jsou i prˇı´cˇky 5-11, ktere´ zajisˇt’ujı´ reset os. Bitem x man reset
(y, z) se spustı´ instrukce x MI MASR a na´sledneˇ x MI MAFR. Pro reset vsˇech os ve skupineˇ
je k dispozici group reset a group MI MGSR.
Prˇı´cˇky 12-21 resp. 12-41 rˇesˇı´ jizˇ zmı´neˇny´ proble´m s prˇekrocˇenı´m software limitu˚.
Po zjisˇteˇnı´ zrˇekrocˇene´ho limitu prˇı´znakem OsaX.PosSoftOvertravelFault (nebo Neg)
je osa zastavena instrukcı´ MAS1 a pomocı´ GSV se ulozˇı´ obsah FaultConfigurationBits
atributu do x SOT SavedConfigFaults. Na´sledneˇ se ulozˇı´ smeˇr prˇekrocˇenı´ (x SOT Pos-
Memory nebo Neg) a program vycˇka´va´ potvrzenı´ dalsˇı´ho postupu. Po potvrzenı´ se re-
setuje bit x SOT ClearHardBits.0 a instrukcı´ SSV se prˇepı´sˇe nastavenı´ osy. Sta´vajı´cı´
prˇekrocˇeny´ limit jizˇ neplatı´, tudı´zˇ stacˇı´ restart osy a tı´m i vymaza´nı´ chybove´ho stavu.
S osou je tedy mozˇne´ pohybovat. Proto je podle prˇedem ulozˇene´ho bitu s charakterem
prˇekrocˇenı´ (Pos-NegMemory) zavola´na instrukce x SOT MAJ Off SOT. Osa tedy odjede
za limit (pro jistotu o 5mm da´le), zastavı´ se a instrukcı´ SSV jsou znovu zapnuty software
limity. Pote´ je mozˇne´ pracovat s osou znovu v plne´m rozsahu.
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Zbyle´ 3 prˇı´cˇky vyhodnocujı´ vznikle´ chyby na ose. Podle prˇı´znaku chyby se do pro-
meˇnne´ x fault ulozˇı´ cˇı´slo prˇı´slusˇne´ chyby. Pro samotny´ program ma´ pouze vy´znam
prˇerusˇenı´ chodu nezna´mou chybou. Konkre´tnı´ informace o chybeˇ je vyuzˇita ve vizualiza-
ci, kde se na opera´torsky´ panel vypı´sˇe strucˇny´ popis chyby.
Initial
Program Initial je spusˇteˇn prˇed samotnou manipulacı´ s manipula´torem. Ihned po za-
vola´nı´ podprogramu je kazˇda´ osa restartova´na pro prˇı´pad neˇjake´ chyby (MASR1). Na pocˇa´-
tku jsou take´ nastaveny pocˇa´tecˇnı´ parametry pro pohyb (x man accel, deccel a speed),
ktere´ lze pote´ kdykoliv zmeˇnit. Pohon je zapnut do stavu Ready (x MI MSO 1) a posla´n
na home pozici (x MI MAH 1). Po dosazˇenı´ home pozice je zkalibrova´na aktua´lnı´ poloha
a osa je vypnuta (x MI MSF 1). Tı´m je program pro inicializaci ukoncˇen a manipula´tor je
prˇipraven vykona´vat povely obsluhy.
Manual
Program Manual na´sleduje po dokoncˇenı´ inicializace. Vykona´va´ povely posunu ve
zvolene´m smeˇru a najetı´ do home pozice.
Bitem x man gohome se zapne pohon (x MI MSO 2) a osa se prˇesune (x MI MAH 2) do
home pozice. Osa se nepohybuje zvolenou rychlostı´, ale prˇeddefinovanou v Axis Proper-
ties na karteˇ Homing.
Bity x man right a x man left (z man up, down pro osu Z) nejprve zapnou po-
hon, pokud jizˇ nenı´ zapnuty´, a pote´ pohybujı´ s osou (x MI MAJ 1 nebo 2) pozˇadovany´m
smeˇrem. V tomto prˇı´padeˇ je mozˇne´ rychlost, zrychlenı´ a zpomalenı´ zvolit (x man speed,
accel a deccel). Zastavenı´ pohybu je sva´za´no s instrukcı´ x MI MAS.
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Obra´zek 2.13: Vy´vojovy´ diagram programu
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2.7 RS View Studio (Factory Talk View Studio)
Program RS View Studio (novy´ na´zev je Factory Talk View Studio) se pouzˇı´va´ zejme´-
na pro vizualizaci naprˇ. technologicky´ch procesu˚. Pomeˇrneˇ cˇasto se pouzˇı´va´ s produkty
Logix. Je schopen pracovat i s sˇirokou sˇka´lou produktu˚ jiny´ch vy´robcu˚.
Prostrˇedı´ samotne´ho programu je velice prˇehledne´. V hornı´ cˇa´sti je klasicky´ panel
a rolovacı´ menu a panel na´stroju˚ se symboly pro prˇı´mou volbu funkcı´, cozˇ velice urych-
luje pra´ci. Vlevo je pak Explorer projektu, kde je stromoveˇ zobrazena celkova´ struk-
tura projektu, od syste´movy´ch nastavenı´ prˇes grafickou cˇa´st azˇ po fyzickou konfiguraci
pouzˇı´vany´ch zarˇı´zenı´. Vpravo je pak Workspace pro vytva´rˇenı´ vizualizace. V dolnı´ cˇa´sti
je pak Diagnostics List, kde se zobrazujı´ probı´hajı´cı´ syste´move´ aktivity. Status bar pod
nı´m zobrazuje informace naprˇ. o aktivovane´m objektu, zvolene´m na´stroji nebo polozˇce
v menu.
Obra´zek 2.14: Prostrˇedı´ RS View Studia [11]
2.7.1 Nastavenı´
Prˇed samotny´m zacˇa´tkem vytva´rˇenı´ vizualizace bylo nutne´ nastavit za´kladnı´ para-
metry projektu. Nejprve bylo v za´lozˇce Project Settings na karteˇ General nastaveno Project
window size na 640x480. Toto rozlisˇenı´ bylo da´no vlastnostmi pouzˇite´ho displeje Panel
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View Plus 700, aby prˇi kopı´rova´nı´ vy´sledne´ runtime aplikace do displeje nenastal proble´m
se spra´vny´m zobrazenı´m. Pro spra´vne´ zkopı´rova´nı´ runtime aplikace bylo jesˇteˇ trˇeba na-
stavit v za´lozˇce Startup polozˇku Initial Graphic a vybrat pocˇa´tecˇnı´ displej zobrazenı´. Jed-
notlive´ displeje byly prˇida´ny v za´lozˇce Graphics a Displays vlozˇenı´m a pojmenova´nı´m
nove´ polozˇky.
Da´le bylo nastaveno hlavnı´ zarˇı´zenı´, jehozˇ funkce a ovla´da´nı´ bude vizualizova´no. To
lze prove´st v za´lozˇce propojene´ prˇı´mo s RS Linx, konkre´tneˇ v podslozˇce Communication
Setup. Podle prˇideˇlene´ IP adresy byl v za´lozˇce Target vybra´n prˇı´slusˇny´ automat, vytvorˇeno
a pojmenova´no nove´ zarˇı´zenı´ a nakopı´rova´na konfiguraci automatu do za´lozˇky Local.
Tı´m bylo docı´leno toho, zˇe prˇi prˇirˇazova´nı´ promeˇnny´ch do objektu˚ je mozˇne´ pouzˇı´vat
i promeˇnne´ vytvorˇene´ pro automat v programu RS Logix 5000.
2.7.2 Objekty
Pro prˇehledne´ zobrazenı´ stavu a ovla´da´nı´ manipula´toru byly pouzˇity ru˚zne´ druhy ob-
jektu˚ [11][12], jejichzˇ funkce bude strucˇneˇ popsa´na v te´to podkapitole.
• Display – za´kladnı´ graficky´ objekt, na ktere´m se vytva´rˇı´ vy´sledna´ vizualizace. Je
mozˇne´ vytvorˇit neˇkolik objektu˚ tohoto typu a pomocı´ specia´lnı´ch tlacˇı´tek se mezi
nimi prˇepı´nat.
• Line – beˇzˇna´ cˇa´ra s nastavitelnou sˇı´rˇkou a barvou.
• Panel – obde´lnı´k s nastavitelny´m okrajem a barvou.
• Text – slouzˇı´ k zobrazenı´ vlozˇene´ho textu a nastavenı´ jeho vlastnostı´.
• Shutdown button – tlacˇı´tko pro ukoncˇenı´ cele´ aplikace.
• Goto display button – tlacˇı´tko pro prˇepnutı´ na nastaveny´ displej.
• Return to display button – tlacˇı´tko pro na´vrat na prˇedchozı´ displej.
• Momentary push button – tlacˇı´tko stiskem zmeˇnı´ promeˇnnou na nastavenou hod-
notu (log. 1 nebo 0), po uvolneˇnı´ tlacˇı´tka se prommeˇnna´ vracı´ do pu˚vodnı´ho stavu.
• Maintained push button – prˇepı´nacˇ. Prˇi stisku zmeˇnı´ hodnotu nastavene´ promeˇnne´
na jednu hodnotu, prˇi dalsˇı´m stisku ji zmeˇnı´ na druhou hodnotu.
• Multistate indicator – indikuje hodnotu promeˇnne´ nadefinovany´mi stavy. Podle
stavu promeˇnne´ je mozˇne´ meˇnit barvu, vzhled a popisek.
• Numeric display – zobrazuje cˇı´selnou hodnotu promeˇnne´ ve zvolene´m tvaru se zvo-
lenou prˇesnostı´.
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• Numeric input enable button – pouzˇı´va´ se pro vkla´da´nı´ a zmeˇnu hodnoty promeˇnne´
za beˇhu aplikace, naprˇ. pro zmeˇnu parametru˚. Pro vkla´da´nı´ je mozˇne´ nastavit meze
zada´vane´ hodnoty. Za´rovenˇ je mozˇne´ nastavit do popisku tuto promeˇnnou a aktua´lnı´
hodnotu jizˇ nemusı´me zobrazovat pomocı´ naprˇ. Numeric disleje.
• Bar graph – zobrazuje aktua´lnı´ hodnotu promeˇnne´ ve formeˇ bar grafu. Umozˇnˇuje
nastavit zobrazenı´ hodnoty nebo procenta.
• Trend – vykresluje historii nebo aktua´lnı´ cˇı´selnou hodnotu promeˇnne´. Je mozˇne´
zobrazovat vı´ce promeˇnny´m v za´vislosti na cˇase (zobrazuje se pouze nastaveny´
cˇasovy´ u´sek, po jeho prˇekrocˇenı´ nelze starsˇı´ hodnoty zpeˇtneˇ zjistit) nebo dveˇ vu˚cˇi
sobeˇ (XY zobrazenı´).
2.7.3 Vizualizace
Prˇed samotny´m zacˇa´tkem vytva´rˇenı´ vizualizace byl prˇenastaven rastr pro sazbu ob-
jektu˚. To lze prove´st v za´lozˇce Grid Settings.
Vizualizace se skla´da´ ze za´kladnı´ch objektu˚ typu Display. Jeden zobrazuje samotne´
ovla´da´nı´ a aktua´lnı´ informace o manipula´toru. Druhy´ je pomocny´ a slouzˇı´ pro zobrazenı´
nebo zmeˇnu parametru˚ pohybu jednotlivy´ch os. Oba displeje majı´ spolecˇny´ch neˇkolik ob-
jektu˚. Je to hornı´ na´pis typu Text (Control of manipulator model), cˇerna´ cˇa´ra pro oddeˇlenı´
nadpisu od ostatnı´ch objektu˚ a Shutdown tlacˇı´tko pro ukoncˇenı´ aplikace. Toto tlacˇı´tko
slouzˇı´ na vypnutı´ aplikace a je sva´zane´ s tlacˇı´tkem K7 na panelu. Bez neˇj by nebylo
mozˇne´ dostat se do vlastnı´ho menu panelu, ve ktere´m se spousˇtı´ zvolena´ aplikace, meˇnı´
nastavenı´ panelu apod.
Control
Tento displej je mozˇne´ povazˇovat za hlavnı´ cˇa´st vizualizace. Obsahuje velke´ mnozˇstvı´
objektu˚ a informacı´ a jejich popis bude nejle´pe srozumitelny´ v za´vistlosti na jednotlivy´ch
fa´zı´ch probı´hajı´cı´ho programu. Pro tento displej byla vytvorˇena promeˇnna´ pos hist,
ktera´ je za´rovenˇ jedinou promeˇnnou v programu RS View. Zajisˇt’uje zde viditelnost vy-
brany´ch objektu˚ prˇi volbeˇ zobrazenı´ historie poloh os. Samotna´ viditelnost byla nastavena
u vsˇech objektu˚ tohoto displeje. Bylo nutne´ va´zat ji na stav klı´cˇovy´ch promeˇnny´ch, aby
vizualizace meˇnila vzhled prodle aktua´lnı´ho stavu manipula´toru. Zobrazenı´ (viditelnost)
se nastavuje jednotliveˇ u kazˇde´ho objektu prˇes kontextove´ menu Animation ⇒ Visibility.
Po spusˇteˇnı´ programu se zacˇnou konfigurovat osy manipula´toru. Dokud nejsou osy
nakonfigurova´ny, je zobrazena informace o konfiguraci 2.15 a cˇas od spusˇteˇnı´ programu.
Na´pis je beˇzˇny´ objekt Text. Cˇas je nacˇı´ta´n jako aktua´lnı´ hodnota cˇı´tacˇe initial timer
33
U´STAV AUTOMATIZACE A MEˇRˇICI´ TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikacˇnı´ch technologiı´
Vysoke´ ucˇenı´ technicke´ v Brneˇ
z promeˇnne´ initial acum a zobrazen prostrˇednictvı´m Numeric displeje. Beˇhem vy´voje
programu a testova´nı´ bylo zjisˇteˇno, zˇe osy se nakonfigurujı´ prˇiblizˇneˇ za 15 sekund (vy´-
jimecˇneˇ do 20 s). Proto se po prˇekrocˇenı´ 30 s zobrazı´ na´pis 2.16, upozornˇujı´cı´ na mozˇne´
potı´zˇe prˇi konfiguraci, aby obsluha veˇdeˇla, zˇe neprobı´ha´ standardneˇ.
Obra´zek 2.15: Konfigurace os Obra´zek 2.16: Konfigurace os - chyba
Po u´speˇsˇne´ konfiguraci se zobrazı´ tlacˇı´tko typu Momentary push button pro start ini-
cializace 2.17. Tlacˇı´tko je propojene´ s promeˇnnou initial start a v prˇı´padeˇ, zˇe ne-
nastala neˇjaka´ chyba, restartuje cˇı´tacˇ a spousˇtı´ podprogram pro inicializaci Initial. Zobrazı´
se tedy informace o probı´hajı´cı´ inicializaci 2.18.
Obra´zek 2.17: Start inicializace Obra´zek 2.18: Probı´hajı´cı´ inicializace
Po inicializaci se zobrazı´ kompletnı´ ovla´da´nı´ manipula´toru. Na obra´zku 2.19 je zobra-
zeno za norma´lnı´ho stavu bez chyb a v nulovy´ch poloha´ch po inicializaci. V hornı´ cˇa´sti
nalevo je tlacˇı´tko Position history typu Maintained push button pro zobrazenı´ historie
poloh vsˇech trˇı´ os. Tlacˇı´tko ovla´da´ promeˇnnou pos hist a je navı´c propojeno s tlacˇı´tkem
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K1 na kla´vesnici panelu. Pod nı´m je tlacˇı´tko Set speed typu Goto display button, ktere´
prˇepı´na´ zobrazenı´ na displej Setting a je propojeno s tlacˇı´tkem K2 na panelu.
V prave´ hornı´ cˇa´sti se zobrazujı´ aktua´lnı´ u´daje. Pro zvy´razneˇnı´ jsou oddeˇlena pomocı´
objektu˚ Panel s nastavenou barvou a vzhledem okraje. Popisy jsou objekty Text. Cˇı´selneˇ
prostrˇednictvı´m objektu˚ Numeric display se vypisujı´ aktua´lnı´ polohy a rychlosti os. Ob-
jekty jsou napojeny na promeˇnne´ x position a x speed (podobneˇ pro y a z). Polozˇka
Axis status je typu Multistate indicator. Informuje obsluhu o stavu jednotlivy´ch pohonu˚.
Je propojena s promeˇnnou x fault a podle jejı´ hodnoty meˇnı´ popis stavu. Obsahuje deveˇt
stavu˚, ktere´ odpovı´dajı´ vznikly´m chyba´m. Tyto chyby se vyhodnocujı´ v Ladder diagramu
v cˇa´sti MainRoutine.






4 Hard Overtravel fault
5 Soft Overtravel fault
6 Motor Overtemp fault
7 Drive Overtemp fault
8 Sercos fault
9 Feedback fault
V dolnı´ cˇa´sti vlevo jsou ovla´dacı´ prvky. Pro pohyb os jsou pouzˇita beˇzˇna´ tlacˇı´tka
typu Momentary push button, ktera´ majı´ pouze v polozˇce Caption namı´sto textu napsa´ny
sˇipky. Ovla´dajı´ bity x man right a x man left (up a down pro osu Z). Po obou strana´ch
tlacˇı´tek jsou umı´steˇny Multistate indicator objekty, ktere´ zobrazujı´ stav krajnı´ch limitu˚
os. Obsahujı´ trˇi stavy. State0 (zeleny´, hodnota 0) znamena´ bezchybny´ stav. Prˇi prˇekrocˇenı´
software limitu nastane State1 (oranzˇovy´, hodnota 1). Prˇi prˇekrocˇenı´ i hardware limitu
nastane State2 (cˇerveny´, hodnota 2). Aktivace prˇı´slusˇny´ch stavu˚ je realizova´na pomocı´
Expression Editoru. V neˇm je mozˇne´ vytvorˇit naprˇ. podmı´nky a ru˚zne´ druhy opera´toru˚
a pomocı´ nich vyhodnocovat stav objektu. Pro prˇı´klad v leve´m indika´toru osy X je tato
podmı´nka:
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If {[New2]OsaX.PosHardOvertravelFault} == 1
Then 2
Else If {[New2]OsaX.PosSoftOvertravelFault} == 1
Then 1
Else 0
Podmı´nky vyuzˇı´vajı´ prˇı´mo internı´ prˇı´znaky osy. V tomto prˇı´padeˇ se kontorluje nejprve
chyba pozitivnı´ho prˇekrocˇenı´ hardware limitu, pokud je prˇekrocˇen nastane State2. Pokud
prˇekrocˇen nenı´, tak se kontroluje pozitivnı´ prˇekrocˇenı´ software limitu. Pokud je prˇekrocˇen
nastane State1, pokud ne State0. Tyto stavy se samozrˇejmeˇ projevı´ i zmeˇnou polozˇky
Axis status. V te´to cˇa´sti jsou jesˇteˇ u kazˇde´ osy tlacˇı´tka Home X (Y, Z). Pomocı´ nich jsou
ovla´da´ny bity x man gohome (y, z) a spousˇtı´ instrukci pro najetı´ na home polohu.
Prava´ dolnı´ cˇa´st je vyuzˇita pro graficke´ zobrazenı´ aktua´lnı´ polohy os. Je zde objekt
Trend. Je nastaven pro zobrazenı´ v rezˇimu XY. Toto zobrazenı´ vykresluje vza´jemnou
polohu dvou promeˇnny´ch x position a y position vu˚cˇi sobeˇ. Pro optima´lnı´ zobrazenı´
byly nastveny rozsahy os s ohledem i na prˇekrocˇenı´ obou typu˚ limitu˚. Poloha je zobrazena
cˇerveny´m bodem. Vzhledem k velikosti panelu a celkove´ prˇehlednosti nebylo vhodne´ na-
stavenı´ mensˇı´ho rastru. Jedna´ se tedy o prˇiblizˇnou polohu na plosˇe XY a prˇesne´ nastavenı´
polohy lze zarucˇit cˇı´selny´m u´dajem vy´sˇe. Vedle objektu Trend je Bar graph. Zobrazuje
obsah promeˇnne´ z position ve formeˇ sloupcove´ho grafu. Graf se zaplnˇuje smeˇrem dolu˚.
Slouzˇı´ pro prˇiblizˇne´ zobrazenı´ polohy. Pro informaci o vzda´lenosti od software limitu je
graf zabarven v hornı´ cˇa´sti oranzˇovou barvou. Po prˇekrocˇenı´ spodnı´ho software limitu se
cˇa´st za limitem take´ zobrazı´ oranzˇovou barvou. Rozsah zobrazenı´ byl zvolen prˇiblizˇneˇ na
u´rovni hardware limitu˚.
Obra´zek 2.20 ukazuje stav vizualizace po prˇepnutı´ na zobrazenı´ historie os tlacˇı´tkem
Position history. Pro vykreslenı´ historie je zde take´ objekt typu Trend. Je ale nastaven na
zobrazenı´ promeˇnny´ch v za´vislosti na cˇase. Rozsah pro osu Y je zvolen podle maxima´l-
nı´ch rozsahu˚ os. Vykreslujı´ se promeˇnne´ x position, y position a z position. Pro
cˇasovou osu byl nastaven rozsah 1 hodina.
Na obra´zku 2.21 je vizualizace prˇi prˇekrocˇenı´ software limitu. V hornı´ cˇa´sti se zmeˇnil
stav osy Y a informuje o vznikle´m proble´mu. Po vzniku tohoto proble´mu ihned zmizela
tlacˇı´tka pro ovla´da´nı´ pohybu osy a indika´tor stavu limitu˚ osy se zbarvil oranzˇovou bar-
vou. Zprˇı´stupnilo se tlacˇı´tko Take away typu Momentary push button, ktere´ spı´na´ bit
x SOT Ok To Override a povoluje za´sah programu do bezpecˇnostnı´ho nastavenı´ pohonu.
Za´rovenˇ se take´ zviditelnila tlacˇı´tka Restart Axis Y a Restart Motion Group ovla´dajı´cı´ bity
y man reset a group reset. Tato tlacˇı´tka jsou tu pro prˇı´pad, zˇe by za´rovenˇ nastalo vı´ce
chyb a odjetı´ za software limit by neodstranilo chybovy´ stav osy.
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Obra´zek 2.19: Ovla´da´nı´ manipula´toru - stav po inicializaci
Obra´zek 2.20: Historie poloh os
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Obra´zek 2.21: Prˇekrocˇenı´ software limitu
Setting
Displej Setting 2.22 byl vytvorˇen pro prˇehledne´ nastavenı´ parametru˚ pohybu ma-
nipula´toru. Obsahuje jedno tlacˇı´tko Return typu Return to display button spojene´ s tla-
cˇı´tkem K2 na panelu. Da´le jsou zde popisky typu Text a obde´lnı´ky typu Panel pro prˇe-
hledne´ usporˇa´da´nı´ displeje. Hlavnı´ cˇa´st tvorˇı´ deveˇt objektu˚ typu Numeric input enable but-
ton. V nastavenı´ majı´ v polozˇce Value i Caption vzˇdy stejnou promeˇnnou x man accel,
x man speed nebo x man deccel (y nebo z). Nenı´ tedy potrˇeba dalsˇı´ch objektu˚ pro
zobrazenı´ aktua´lneˇ nastaveny´ch hodnot, protozˇe se zobrazujı´ jako popisek objektu. Prˇi
kliknutı´ na tento objekt se zobrazı´ numericka´ kla´vesnice 2.23 pro vkla´da´nı´ hodnot. V hornı´
cˇa´sti je zobrazena aktua´lnı´ hodnota promeˇnne´, pod nı´ je navolena´ hodnota. Nad nume-
rickou kla´vesnicı´ jsou meze volene´ hodnoty (pokud jsou nastaveny) a kla´vesnice nepovolı´
vlozˇit hodnotu mimo neˇ.
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Obra´zek 2.22: Displej Setting
Obra´zek 2.23: Vkla´da´nı´ hodnot
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3 ZA´VEˇR
Prvnı´m u´kolem bylo sezna´menı´ s instrumentacı´ firmy RA. To probı´halo zejme´na
prˇed zapocˇetı´m pra´ce a na´sledneˇ beˇhem nı´ podle potrˇeb rˇesˇene´ problematiky. Za´kladem
bylo nastudova´nı´ techniky ovla´da´nı´ servomotoru˚ pomocı´ syste´mu Kinetix 2000, ktery´ byl
navrzˇen pra´veˇ na rˇı´zenı´ servomotoru˚. Pote´ na´sledovalo samotne´ programova´nı´ automatu
trˇı´dy GuardLogix, cozˇ je provedenı´ automatu ControlLogix urcˇene´ pro bezpecˇne´ aplikace.
Jako programovacı´ jazyk byl zvolen Ladder Diagram, kde byly vyuzˇity specia´lnı´ instrukce
Motion rˇı´zenı´ pro servomotory.
Hlavnı´m cı´lem pojektu bylo vytvorˇenı´ vizualizace manua´lnı´ho ovla´da´nı´ manipula´toru.
To bylo vytvorˇeno v programu RS View Studio. Nejprve bylo nastaveno prostrˇedı´ pro
samotnou tvorbu. Pote´ na´sledovalo sezna´menı´ s dostupny´mi objekty v programu a vy´beˇr
teˇch nejvhodneˇjsˇı´ch pro na´vrh vizualizace. Byl vytvorˇen vy´sledny´ vzhled pro manua´lnı´
ovla´da´nı´ a volbu hodnot a nastaveny pouzˇite´ objekty s ohledem na vy´slednou funkci.
Vy´sledna´ vizualizace byla propojena s programem v PLC a otestova´na jejı´ funkcˇnost.
Testova´nı´ probı´halo na zmı´neˇne´m panelu.
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SEZNAM SYMBOLU˚, VELICˇIN A ZKRATEK
A-B Allen - Bradley
AC Alternate Current – Strˇı´davy´ proud
AM Axis Module
EN Evropska´ Norma
FBD Function Block Diagram
HMI Human - Machine Interface
IAM Integrated Axis Module
IL Instruction List
IP Intrese Protection – Krytı´
LD Ladder Diagram
PLC Programmable Logic Controller – Programovatelny´ automat
RA Rockwell Automation
RS Rockwell Software
SERCOS SErial Realtime COmmunication System
SFC Sequential Function Chart
SIL Safety Integrity Level
ST Structured Text
USB Universal Serial Bus
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SEZNAM PRˇI´LOH
A Obsah CD s prˇı´lohami 45
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A OBSAH CD S PRˇI´LOHAMI
Prˇilozˇene´ CD obsahuje na´sledujı´cı´ soubory:
1. BP Chlad Petr.pdf
2. BP priloha.zip
(a) FactoryTalkView ApplicationDocumenter.pdf – report vizualizace generovany´
Aplication Managerem
(b) manipulator.ACD – program v RSLogix 5000
(c) manipulator.apa – za´loha vizualizace v programu FactoryTalk View Studio
(d) RSLogix 5000 Report.pdf – report programu v RSLogix 5000
